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(54) FAHRRAD

(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrrad (10), umfas-
send wenigstens ein Führungsrad (12), ein erstes Lauf-
rad (14) und ein dem ersten Laufrad (14) folgendes zwei-
tes Laufrad (16), einen Hauptrahmen (18), an dem das
erste Laufrad gelagert ist, eine gegenüber dem Haupt-
rahmen vertikal schwenkbare Schwinge (22), an der das
zweite Laufrad gelagert ist, eine Stützschiene (26), die
an dem Hauptrahmen einseitig gelenkig gelagert ist und
entgegen der Fahrtrichtung (F) auskragt, wobei die

Schwinge an einer Unterseite der Stützschiene (30) mit
einem Lagerelement (32) gestützt und geführt ist, ein Sit-
zelement (36), das oberhalb der Stützschiene angeord-
net ist und gegenüber der Stützschiene separat an dem
Hauptrahmen einseitig gelenkig gelagert ist und das ent-
gegen der Fahrtrichtung auskragt, wobei eine Unterseite
des Sitzelements (38) und eine Oberseite der Stützschie-
ne (40) zusätzlich über wenigstens zwei Gelenke (42)
und ein Bindeglied (44) kinematisch verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrrad gemäß Paten-
tanspruch 1.
[0002] Auf dem technischen Gebiet der Fahrräder wer-
den gleichsam Anforderungen an den Fahrkomfort sowie
die Sicherheit und Langlebigkeit gestellt.
[0003] Bezüglich des Fahrkomforts ist der Ausgleich
von Bodenunebenheiten und die Dämpfung damit ein-
hergehender Schwingungen im Betrieb von essentieller
Bedeutung.
[0004] Die GB 2 382 806 A offenbar beispielsweise ein
dreirädriges Fahrrad, bei dem jedes Rad über die Mög-
lichkeit Höhenunterschiede auszugleichen verfügt. Aller-
dings sind hierfür zusätzliche Dämpfungselemente erfor-
derlich, die die technische Komplexität erhöhen und war-
tungsanfällig sind.
[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein alternatives Fahrrad zu schaffen, dass bei verringer-
ter technischer Komplexität einen verbesserten Fahr-
komfort aufweist und gleichzeitig robust ist.
[0006] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Patentanspruchs 1 gelöst. Weitere bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den übrigen,
in den Unteransprüchen genannten Merkmalen und der
Beschreibung.
[0007] Die Erfindung betrifft ein Fahrrad, umfassend
wenigstens ein Führungsrad, ein erstes Laufrad und ein
dem ersten Laufrad folgendes zweites Laufrad, einen
Hauptrahmen, an dem das erste Laufrad gelagert ist, ei-
ne gegenüber dem Hauptrahmen vertikal schwenkbare
Schwinge, an der das zweite Laufrad gelagert ist, eine
Stützschiene, die an dem Hauptrahmen einseitig gelen-
kig gelagert ist und entgegen der Fahrtrichtung auskragt,
wobei die Schwinge an einer Unterseite der Stützschiene
mit einem Lagerelement gestützt und geführt ist, ein Sit-
zelement, das oberhalb der Stützschiene angeordnet ist
und gegenüber der Stützschiene separat an dem Haupt-
rahmen einseitig gelenkig gelagert ist und das entgegen
der Fahrtrichtung auskragt, wobei eine Unterseite des
Sitzelements und eine Oberseite der Stützschiene zu-
sätzlich über wenigstens zwei Gelenke und ein Binde-
glied kinematisch verbunden sind.
[0008] Dieses erfinderische kinematische Prinzip des
Fahrrads bietet den Vorteil, dass ein Ausgleich von Bo-
denunebenheiten allein auf Basis von steifen Gliedern,
die über Gelenke miteinander verbunden werden, er-
reicht wird. Im Gegensatz zu konventionellen Lösungen
sind keine separaten Stoßdämpfer erforderlich, da die
durch einen unebenen Untergrund induzierte Schwin-
gungen durch die Kinematik des Fahrrads weitgehend
ausgeglichen werden können. In Bezug auf beispielswei-
se ein entgegen der Fahrtrichtung orientiertes Ende des
Sitzelements stellt die Kinematik des Fahrrads, mit an-
deren Worten ausgedrückt, ein Getriebe dar, welches
eine durch die Bodenunebenheit hervorgerufene Verti-
kalbewegung des zweiten Laufrads in eine geringere
Vertikalbewegung des besagten Endes des Sitzele-

ments übersetzt. Da all dies ohne zusätzliche Feder-
Dämpfungs-Systeme, wie sie von konventionellen Fahr-
rädern bekannt sind, möglich ist, ist das erfindungsge-
mäße Fahrrad sowohl komfortabel, als auch robust und
gelichzeitig von geringer Komplexität in der Herstellung.
[0009] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Schwinge ein Rückstellelement
aufweist, das an der Oberseite der Stützschiene geführt
ist.
[0010] Dies bietet den Vorteil, dass bei einer vertikalen
Abwärtsbewegung des zweiten Laufrads die Stützschie-
ne stets mitgenommen wird, sodass das Lagerelement
stets sicher an der Stützschiene anliegt.
[0011] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Sitzelement ein Sattel-
element aufweist, das in einem in Fahrtrichtung orien-
tierten Federabschnitt federnd auf dem Sitzelement ge-
lagert ist und in einem entgegen der Fahrtrichtung orien-
tierten Gelenkabschnitt gelenkig an dem Sitzelement ge-
lagert ist.
[0012] Dies erhöht zum einen den Sitzkomfort und
kann zum anderen eine vertikale Verkippung des Sitze-
lements infolge der zumindest teilweise über das erste
und zweite Laufrad übertragenden Vertikalbewegung
wenigstens teilweise ausgleichen.
[0013] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Kinematik des Fahrrads
derart abgestimmt ist, dass sie in Bezug auf eine Dreh-
achse des zweiten Laufrads und den Gelenkabschnitt
des Sattelelements ein Getriebe darstellt, das eine Ver-
tikalbewegung des zweiten Laufrads in eine kleinere Ver-
tikalbewegung des Gelenkabschnitts übersetzt.
[0014] Da der Gelenkabschnitt des Sattelelements
sich bei Unebenheiten am stärksten in vertikaler Rich-
tung verschiebt, kann dieser Bereich am vorteilhaftesten
als Referenzpunkt zur Auslegung der Kinematik heran-
gezogen werden.
[0015] Vorzugsweise bewirkt eine vertikale Verschie-
bung des zweiten Laufrads um 23 Längeneinheiten,
höchstens eine vertikale Verschiebung des Gelenkab-
schnitts um 5 Längeneinheiten, sodass eine Überset-
zung von 5 zu 23 realisiert wird.
[0016] Dies hat sich für übliche Betriebszustände ei-
nes Fahrrads als besonders guter Kompromiss aus Fahr-
dynamik und Dimensionierung der Fahrradstruktur her-
ausgestellt.
[0017] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Stützschiene, ausge-
hend von ihrem Lagerpunkt am Hauptrahmen entgegen
der Fahrtrichtung wenigstens einen ersten, zweiten und
dritten Krümmungsbereich aufweist, wobei der zweite
Krümmungsbereich die größte Krümmung aufweist.
[0018] Mit anderen Worten ausgedrückt, ist die Krüm-
mung der Stützschiene auf eine Bewegungsbahn des
Lagerelements bei vertikaler Bewegung des zweiten
Laufrads hin angepasst, sodass die angestrebte Schwin-
gungsdämpfung erreicht wird. Durch Anpassung der Ge-
staltung der Stützschiene lässt sich das Übersetzungs-
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verhalten des Getriebes flexibel anpassen.
[0019] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das zweite Laufrad über
eine weitere Schwinge horizontal schwenkbar an der
Schwinge gelagert ist.
[0020] Dies bietet insbesondere in Kurvenfahrten eine
deutlich verbesserte Fahrstabilität und ermöglicht das
Abfahren enger Wendekreise sowie einen besseren
Ausgleich von Bodenunebenheiten in Querrichtung zum
Fahrrad.
[0021] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Fahrrad zwei Füh-
rungsräder aufweist, die seitlich versetzt zu dem Haupt-
rahmen nach Art eines Dreirads angeordnet sind.
[0022] In dieser Ausgestaltung wird der Fahrkomfort
nochmals signifikant erhöht.
[0023] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass eine Drehachse des zwei-
ten Laufrads gegenüber der vertikalen Richtung einen
Winkel von 19° aufweist, wenn das Fahrrad sich auf pla-
narem Untergrund befindet.
[0024] Untersuchungen haben ergeben, dass sich un-
ter für Fahrräder typischen Betriebsbedingungen dabei
ein überraschend schwingungsarmes Verhalten in Be-
zug auf die erfindungsgemäße Fahrradkinematik ergibt.
[0025] Die verschiedenen in dieser Anmeldung ge-
nannten Ausführungsformen der Erfindung sind, sofern
im Einzelfall nicht anders ausgeführt, mit Vorteil mitein-
ander kombinierbar.
[0026] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfüh-
rungsbeispielen anhand der zugehörigen Zeichnungen
erläutert. Die Figuren zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemäßes Fahrrad auf plana-
rem Untergrund;

Figur 2 das erfindungsgemäße Fahrrad aus Figur 1
mit nach oben ausgelenktem zweiten Laufrad;

Figur 3 das erfindungsgemäße Fahrrad aus Figur 1
mit nach oben ausgelenktem ersten Laufrad;
und

Figur 4 ein erfindungsgemäßes Fahrrad in einer wei-
teren Ausführungsform.

[0027] Die gezeigten Ausführungsbeispiele sind in et-
wa maßstabsgetreu dargestellt, damit die der Erfindung
zugrundeliegenden kinematischen Prinzipien zum Ver-
ständnis der Erfindung besseren aus den Skizzen ableit-
bar sind. Die Maßangaben stellen eine bevorzugte Di-
mensionierung dar, sind unter Beibehaltung des kinema-
tischen Prinzips aber adaptierbar.
[0028] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Fahrrad
10. Dieses weist ein Führungsrad 12, ein erstes Laufrad
14 und ein dem ersten Laufrad 14 folgendes zweites
Laufrad 16 auf. Es ist ein Hauptrahmen 18 vorgesehen,
an dem das erste Laufrad 14 gelagert ist. Das Führungs-

rad 12 ist über eine Gabel 20 konventionell an dem
Hauptrahmen 18 befestigt. Weiterhin ist eine gegenüber
dem Hauptrahmen 18 vertikal schwenkbare Schwinge
22 vorgesehen. An dieser ist das zweite Laufrad 16 ge-
lagert. In dem gezeigten Beispiel ist das zweite Laufrad
16 über eine weitere Schwinge 24 an der Schwinge 22
gelagert. Es ist dabei um eine Drehachse L horizontal
schwenkbar an der Schwinge 22 gelagert. In der gezeig-
ten Betriebssituation auf ebenem Boden beträgt ein Win-
kel α 19°.
[0029] Weiterhin ist eine Stützschiene 26 vorgesehen.
Diese ist an dem Hauptrahmen 18 einseitig gelenkig ge-
lagert. Die Lagerung kann beispielsweise nach Art eines
Scharniers 28 ausgebildet sein. Ausgehend von dem
Scharnier 28 kragt die Stützschiene 26 entgegen der
Fahrtrichtung F aus und erstreckt sich bis in etwa zur
Mitte des zweiten Laufrads 16 oberhalb entlang dem sel-
bigen.
[0030] Die Schwinge 22 ist dabei an einer Unterseite
der Stützschiene 30 mit einem Lagerelement 32 gestützt
und geführt. Das Lagerelement 32 kann beispielsweise
ein Wälzkörper 34 sein.
[0031] Des Weiteren ist ein Sitzelement 36 vorgese-
hen, das oberhalb der Stützschiene 26 angeordnet ist.
Das Sitzelement 36 ist gegenüber der Stützschiene 26
separat, also beispielsweise in einem anderen Scharnier
28, an dem Hauptrahmen 18 einseitig gelenkig gelagert.
Von dort aus kragt das Sitzelement 36 entgegen der
Fahrtrichtung F aus und kann sich abschnittsweise par-
allel zu der Stützschiene 26 erstrecken.
[0032] Eine Unterseite des Sitzelements 38 und eine
Oberseite der Stützschiene 40 sind zusätzlich über zwei
Gelenke 42 und ein Bindeglied 44 kinematisch verbun-
den.
[0033] Die Elemente Hauptrahmen 18, Schwinge 22,
Stützschiene 26, Lagerelement 32 und Sitzelement 36
bilden somit in sich betrachtet ein mechanisches System
mit eindeutig bestimmter Kinematik, das hinsichtlich aller
in (bezogen auf die Bildebene von Figur 1) horizontal und
vertikal angreifenden Kräfte ein eindeutiges kinetisches
Verhalten hat.
[0034] Ferner weist das Sitzelement 36 ein Sattelele-
ment 46 auf, das in einem in Fahrtrichtung F orientierten
Federabschnitt 48 federnd auf dem Sitzelement 36 ge-
lagert ist und das ferner in einem entgegen der Fahrt-
richtung F orientierten Gelenkabschnitt 50 gelenkig an
dem Sitzelement 36 gelagert ist.
[0035] Figur 2 zeigt das Fahrrad 10 aus Figur 1 mit
einem nach oben ausgelenkten zweiten Laufrad 16. Die-
ser Betriebszustand tritt beispielsweise auf, wenn das
zweite Laufrad 16 sich gerade auf einem Bodenhindernis
befindet, die übrigen Räder aber in einer Ebene ange-
ordnet sind.
[0036] Die in Figur 1 bereits beschriebene Kinematik
des Fahrrads 10 ist derart abgestimmt, dass sie in Bezug
auf eine Drehachse L2 des zweiten Laufrads 16 und den
Gelenkabschnitt 50 des Sattelelements 46 ein Getriebe
darstellt, das eine Vertikalbewegung V1 des zweiten
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Laufrads 16 in eine kleinere Vertikalbewegung V2 des
Gelenkabschnitts 50 übersetzt. Das Übersetzungsver-
hältnis in diesem Beispiel liegt bei 5 zu 23. Ein Verkippen
des Sattelelements 46 kann hierbei über im Federab-
schnitt 48 vorgesehene Federn 52 teilweise kompensiert
werden.
[0037] Die Unterseite des Sitzelements 38 und die
Oberseite der Stützschiene 40 nähern sich dabei anein-
ander an, während sich das stützende Bindeglied 44 lo-
kal einer Parallellage zu der Unterseite des Sitzelements
38 und der Oberseite der Stützschiene 40 annähert. Der
Wälzkörper 34 verschiebt sich dabei, geführt an der Un-
terseite der Stützschiene 30, in Fahrtrichtung F.
[0038] Zur Erzeugung des gewünschten kinemati-
schen Verhaltens umfasst die Stützschiene 26, ausge-
hend von ihrem Lagerpunkt am Hauptrahmen 18 entge-
gen der Fahrtrichtung F wenigstens einen ersten 54,
zweiten 56 und dritten Krümmungsbereich 58 auf, wobei
der zweite Krümmungsbereich 56 die größte Krümmung
aufweist.
[0039] Figur 3 zeigt das Fahrrad 10 aus Figur 1 mit
einem nach oben ausgelenkten ersten Laufrad 14. Die-
ser Betriebszustand tritt beispielsweise auf, wenn das
erste Laufrad 14 sich gerade auf einem Bodenhindernis
befindet, während die übrigen Räder aber in einer Ebene
angeordnet sind.
[0040] Kinematisch lässt sich der gezeigte Zustand
auch als Auslenkung des zweiten Laufrads 16 nach un-
ten gegenüber dem ersten Laufrad 14 betrachten, so-
dass der kinematische Ablauf in umgekehrter Reihenfol-
ge erfolgt, unter Entfernung der Unterseite des Sitzele-
ments 38 und der Oberseite der Stützschiene 40 vonein-
ander sowie unter einer Bewegung des stützenden Bin-
deglieds 44 in Richtung einer Vertikallage. Der Wälzkör-
per 34 verschiebt sich dabei, geführt an der Unterseite
der Stützschiene 30, entgegen der Fahrtrichtung F.
[0041] Damit die Stützschiene 26 stets an dem Wälz-
körper 34 anliegt, ist ein Rückstellelement 60 vorgese-
hen. Das Rückstellelement 60 ist mit der Schwinge 22
verbunden und überragt die Stützschiene 26 zur Herstel-
lung eines Formschlusses an der Oberseite der Stütz-
schiene 40. Bewegt sich das zweite Laufrad 16 nun ab-
wärts, drückt das Rückstellelement 60 die Stützschiene
40 mit nach unten.
[0042] Figur 4 zeigt das Fahrrad 10 in einer abgewan-
delten Ausführungsform, wobei das erfinderische kine-
matische Grundprinzip mit den Figuren 1 bis 3 überein-
stimmt.
[0043] Die gezeigte Ausführungsform des Fahrrads 10
weist zwei Führungsräder 62 auf, die seitlich versetzt zu
dem Hauptrahmen 18 angeordnet sind. Es liegt also, ab-
gesehen von dem zweiten Laufrad 16, grundsätzlich das
Prinzip eines Dreirads vor.

Bezugszeichenliste

[0044]

10 Fahrrad
12 Führungsrad
14 erstes Laufrad
16 zweites Laufrad
18 Hauptrahmen
20 Gabel
22 Schwinge
24 weitere Schwinge
26 Stützschiene
28 Scharnier
30 Unterseite der Stützschiene
32 Lagerelement
34 Wälzkörper
36 Sitzelement
38 Unterseite des Sitzelements
40 Oberseite der Stützschiene
42 zwei Gelenke
44 Bindeglied
46 Sattelelement
48 Federabschnitt
50 Gelenkabschnitt
52 Federn
54 erster Krümmungsbereich
56 zweiter Krümmungsbereich
58 dritter Krümmungsbereich
60 Rückstellelement
62 Führungsräder

α Winkel
F Fahrtrichtung
L Drehachse
L2 Drehachse
V1 Vertikalbewegung
V2 Vertikalbewegung

Patentansprüche

1. Fahrrad (10), umfassend wenigstens:

- ein Führungsrad (12), ein erstes Laufrad (14)
und ein dem ersten Laufrad (14) folgendes zwei-
tes Laufrad (16);
- einen Hauptrahmen (18), an dem das erste
Laufrad gelagert ist;
- eine gegenüber dem Hauptrahmen vertikal
schwenkbare Schwinge (22), an der das zweite
Laufrad gelagert ist;
- eine Stützschiene (26), die an dem Hauptrah-
men einseitig gelenkig gelagert ist und entgegen
der Fahrtrichtung (F) auskragt, wobei die
Schwinge an einer Unterseite der Stützschiene
(30) mit einem Lagerelement (32) gestützt und
geführt ist;
- ein Sitzelement (36), das oberhalb der Stütz-
schiene angeordnet ist und gegenüber der
Stützschiene separat an dem Hauptrahmen ein-
seitig gelenkig gelagert ist und das entgegen der
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Fahrtrichtung auskragt;
- wobei eine Unterseite des Sitzelements (38)
und eine Oberseite der Stützschiene (40) zu-
sätzlich über wenigstens zwei Gelenke (42) und
ein Bindeglied (44) kinematisch verbunden sind.

2. Fahrrad nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwinge ein Rückstellelement (60) aufweist,
das an der Oberseite der Stützschiene geführt ist.

3. Fahrrad nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sitzelement ein Sattelelement (46) aufweist, das
in einem in Fahrtrichtung orientierten Federabschnitt
(48) federnd auf dem Sitzelement gelagert ist und in
einem entgegen der Fahrtrichtung orientierten Ge-
lenkabschnitt (50) gelenkig an dem Sitzelement ge-
lagert ist.

4. Fahrrad nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kinematik des Fahrrads derart abgestimmt ist,
dass sie in Bezug auf eine Drehachse (L2) des zwei-
ten Laufrads und den Gelenkabschnitt des Sattele-
lements ein Getriebe darstellt, das eine Vertikalbe-
wegung (V1) des zweiten Laufrads in eine kleinere
Vertikalbewegung (V2) des Gelenkabschnitts über-
setzt.

5. Fahrrad nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stützschiene, ausgehend von ihrem Lagerpunkt
am Hauptrahmen entgegen der Fahrtrichtung we-
nigstens einen ersten (54), zweiten (56) und dritten
Krümmungsbereich (58) aufweist, wobei der zweite
Krümmungsbereich (56) die größte Krümmung auf-
weist.

6. Fahrrad nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Laufrad über eine weitere Schwinge (24)
horizontal schwenkbar an der Schwinge (22) gela-
gert ist.

7. Fahrrad nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrrad zwei Führungsräder (62) aufweist, die
seitlich versetzt zu dem Hauptrahmen nach Art eines
Dreirads angeordnet sind.

8. Fahrrad nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Drehachse (L) des zweiten Laufrads gegenüber
der vertikalen Richtung einen Winkel (α) von 19° auf-
weist, wenn das Fahrrad sich auf planarem Unter-
grund befindet.
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